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MENETELMA JA LAITE KORKEAPAINEISEN HIUKKASMAISEN 
MATERIAALIN KASITTELEMISEKSI 

Esilla oleva keksinto koskee itsenaisten patenttivaatimus- 
ten johdanto-osien mukaista menetelmaa ja laitetta korkea- 
paineisen hiukkasmaisen materiaalin kasittelemiseksi : 

Siten keksinto koskee menetelmaa ja laitetta korkeapainei-, 
sen reaktorin reaktiotuotteita sisaltSvan hiukkasmaisen 
materiaalin kuljettamiseksi pneumaattisesti, kayttSen kan- 
tokaasuna reaktorista poistuvaa kaasua, vShintaan 2 barin 
paineessa olevasta lahtoastiasta huomattavasti matalammas- 
sa paineessa olevaan vastaanottoastiaan laitteistolla, jo- 
hon kuuluu lahtSastiaan liittyvS kuljetuslinja seka kulje- 
tuslinjan ja vastaanottoastian valissa oleva keraysastia. 

On yleisesti tunnettua siirtaa kiinteSa jauhemaista tai 
rakeista materiaalia pneumaattisen kuljetuksen avulla. 
Pneumaattisessa kul jetuksessa kiinteS materiaali siirtyy 
putkimaisessa kuljetuslinjassa siina virtaavan kantokaasun 
kulj-ettamana. Pneumaattinen kuljetus voi tapahtua laimeana 
suspensiona, jolloin suhteellisen suuri maara kaasua kul- 
jettaa suhteellisen pienen mSarSn kiinteaa materiaalia, 
tai tiheana suspensiona, jolloin suhteellisen pieni maSrS 
kaasua kuljettaa suhteellisen suuren maarSn kiinteaa mate- 
riaalia - 

Yleensa pneumaattinen kuljetus tapahtuu syOttSmalia yli- 
paineista kantokaasua kuljetuslinjaan tai aikaansaamalla 
alipaine kul jetuslinjan loppupaSssa olevaan vastaanotto- 
astiaan. Pneumaattinen kuljetus soveltuu kaytettavaksi 
erityisen hyvin tilanteissa, joissa lahfSastia on jo muus- 
ta syysta suuremmassa paineessa kuin vastaanottoastia . 
Taiiein voi olla mahdollista kayttSa lahtoastiassa olevaa 
kaasua hiukkasmaisen materiaalin kul jetukseen, eika kanto- 
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kaasun syottoa tai astioiden valista paine-eroa tarvitse 
erikseen jarjestaa, 

US-patentissa No. 4,699,210 esitetaan tapa poistaa pai- 
neistetusta leijukerroskattilasta sen hiukkaserottimella 
erotettua lentotuhkaa siten, etta erottimen pohjaosasta 
johtaa tuhkasiiloon putki, jossa kuljetettavan materiaalin 
suuntaa muutetaan jyrkasti useita kertoja. Jokaisessa 
suunnanmuutoksessa kuluu jonkin verran energiaa, minka 
vuoksi tuhkaa kuljettavan savukaasun paine laskee asteit- 
tain sen kulkiessa hiukkaserottimelta tuhkasiiloon. 

TSman kuljetustavan haittapuolena on, etta kuljetuslinjan 
jyrkat mutkat voivat tukkeutua varsinkin, jos tuhkan. lam- 
potila laskee lahelle kastepistetta . Linjan tukkeutumisen 
estamiseksi tuhka kuljetetaan laihana suspensiona, jolloin 
kaasun virtausnopeuden on oltava riittavan • suuri, vahin- 
taan 10-15 m/s. Tama aiheuttaa kuitenkin melko suuren kan- 
tokaasun kulutuksen ja siten merkittavaa energian kulutus- 
ta. Lisaksi suuri virtausnopeus voi aiheuttaa voimakasta . 
eroosiota erityisesti linjan suunnanmuutoskohdissa . 

US-patentissa No. 4,877,423 kuvataan korkeapaineisen len- 
totuhkan kuljettamiseen ja jaahdyttamiseen soveltuva kak- 
sivaiheinen pneumaattinen jarjestelma, jonka ensimmaisessa 
vaiheessa, jossa kSytetaan kantokaasuna savukaasua, paine 
laskee vain vahan, tyypillisesti 0-3 bar. Ensimmaisen vai- 
heen loppuosaan on sovitettu erotin, joka erottaa savukaa- 
sun tuhkasta, seka korkeassa paineessa pidettava tuhkan 
varastoastia. Varastoastian jalkeen jar jestelmaan on sovi- 
tettu erillinen venttiililia erotettu sulkusaili5, jonka 
paine voidaan laskea tuhkan edelleen kuljetuksen ja loppu- 
jaahdytyksen vaatimalle tasolle. 

Esitetty ratkaisu erillisine erottimineen ja kaksine sai- 
liOineen on kuitenkin melko monimutkainen ja kallis. Li- 
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saksi koko tuhkamaaran kasittelevan erottimen tuhkaulds- 
tulo, jossa ei ole enaa kantokaasun virtausta, on altis 
tukkeutumaan varsinkin, jos tuhka on vahankin tarttuvaa. 
Tama estaa tuhkan tehokkaan jaahdyttamisen ensinunaisessa 
vaiheessa . 

Taman keksinnon tavoitteena on saada aikaan menetelma ja 
laite hiukkasmaisen materiaalin kasittelyyn, jossa edelia 
mainitut tunnetun tekniikan ongelmat on minimoitu. 

Erityisesti taman keksinnon tavoitteena on saada aikaan 
yksinkertainen menetelma ja laite korkeapaineisen ja kuu- 
man hiukkasmaisen materiaalin hallittuun pneumaattiseen 
kuljetukseen ja jaahdytykseen. 

Lisaksi keksinnon tavoitteena on saada aikaan korkeapair 
neisen ja kuuman hiukkasmaisen materiaalin pneumaattisen 
kuljetuksen menetelma ja laite, jossa ei tapahdu ylikuume- 
nemista ja kuljetuslinjan tukkeutumista. 

Keksinnon tavoitteena on myds saada aikaan menetelma ja 
laite, jolla voidaan saataa tuhkan siirtonopeutta ja 
vahentaa kantokaasun kulutusta. 

25 Naiden ongelmien ratkaisemiseksi esitetaan hiukkasmaisen 
materiaalin kuljettamiseksi menetelma, jonka tunnusomaiset 
piirteet on esitetty itsenaisen menetelmavaatimuksen tun- 
nusraerkkiosassa. Siten esilia olevan keksinnSn mukaiselle 
menetelmaile on tunnusomaista se, etta keraysastiaan liit- 

30 tyy kantokaasun purkautumisyhde ja kaasun virtausnopeutta 
saatavat elimet, ja menetelma sisaitaa seuraavat vaiheet: 
(a) kantokaasun virtausnopeutta saatavien elimien avulla 
saadetaan painetta keraysastiassa siten, etta materiaalia 
kuljetetaan iaht5astiasta keraysastiaan lahes lahtdastian 

35 paineisena ja 
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(b) materiaalia siirretaan keraysastiasta vastaanottoasti- 
aan oleellisesti vastaanottoastian paineisena. 

Edella mainittujen tunnetun tekniikan ongelmien ratkaise- 
5 miseksi esitetaSn myos hiukkasmaisen materiaalin kuljetta- 
miseen laitteisto, jonka tunnusomaiset piirteet on esitet- 
ty itsenaisen laitevaatimuksen tunnusmerkkiosassa . Siten 
esilla olevan keksinnon mukaiselle laitteistolle on tun- 
nusomaista, etta keraysastiaan liittyy kantokaasun purkau- 
\0 tumisyhde, elimet, joilla voidaan saataa kantokaasun pur- 
kautumisnopeutta keraysastiasta ja elimet, joilla voidaan 
saataa kerSysastiaan keratyn hiukkasmaisen materiaalin 
painetta. 

15 Esilia olevan keksinnSn mukaisessa kuljetuksessa kaasun 

virtausnopeus kul jetuslinjassa on edullisesti suhteellisen 
matala, erityisen edullisesti alle 5 m/s ja hiukkasmaista 
materiaalia kuljetetaan tiheana suspensiona. EsillS olevaa 
keksintOa kSytettaessa kul jetuslinjan kitkavoimat ovat 

20 suhteellisen pienia, jolloin lahtSastian paineeseen ver- 
rattuna suhteellisen pieni lahtoastian ja kerailyastian 
valinen paine-ero, tyypillisesti alle 1 bar, saa aikaan 
halutun virtauksen. 

25 Ennen kuljetusta hiukkasmainen materiaali voi olla loyhana 
tai tiiviina kerroksena, esimerkiksi lei jukerroksena, lah- 
tSastian pohjalla. Kul jetuslinja voi liittya lahtoastiaan 
sen pohjalla tai sivulla. 

30 Hiukkasmaista materiaalia voidaan edullisesti jaahdyttaa 
kuljetuslinjassa jar jestamaiia linja ainakin jossakin tai 
joissakin osissa koaksiaaliseksi siten, etta hiukkasmainen 
materiaali virtaa sisaputkessa ja jaahdytysvaiiaine, esi- 
merkiksi vesi tai hoyry, ulkoputkessa . Jaahdytettyjen 

35 osien vaiissa voi olla myos sekoitin, jolla varmistetaan, 
etta materiaali jaahtyy tasaisesti. Jaahdytys voidaan myos 
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toteuttaa tai sita voidaan lisata jar jestamalia lammon- 
vaihtopintaa lahtbastiaan, kerailyastiaan tai vastaanotto- 
astiaan. 

5 Jotta kuljetettava materiaali ei alkaisi paakkuuntua ja 

aiheuttaa kul jetuslinjan tukkeutumista, sita ei saa jaah-. . 
dyttaa lahelle kantokaasun kastepistelampotilaa . Kaytetta- 
essS esilla olevan keksinnon mukaista tuhkan kuljetusta, 
voidaan. ma teriaalin jaahdytysta kuljetuslinjassa jatkaa 

10 matalampaan ISmpStilaan, kun kantokaasuun lisataan savu- 
kaasun joukkoon ilmaa. Edullisesti tamS voidaan tehda si- 
ten, etta lahtdastian pohjalla olevaa materiaalia leijute- 
taan ilmalla, jolloin savukaasun osuus kantokaasusta vahe- 
nee, vesihSyryn ja happojen osapaine alenee ja kantokaasun 

15 kastepiste laskee. 

Esilia olevan keksinnon mukaisessa menetelmassa kuljetus- 
kaasun virtaus keraysastiasta saadetaan sellaiseksi, etta 
lahtoastian ja keraysastian vaiille syntyy haluttu materi- 
20 aalin kul jetusnopeus . Kun kantokaasun purkautumisyhde 

liittyy keraysastiaan, materiaalin kuljetus jatkuu tehok- 
kaana keraysastiaan asti ja kul jetuslinjan tukkeutumisvaa- 
ra vahenee . 

25 Seuraavassa kuvataan keksinnSn edullisia suoritusmuotoja 
sovellettuna paineistetun leijupetireaktorin tuhkan kul je- 
tukseen, mutta vastaavia ja muita keksinnOn mukaisia suo- 
ritusmuotoja voidaan kayttaa my6s muun tyyppisten reakto- 
rien ja muiden hiukkasmaisten materiaalien yhteydessa. 

30 

Jos kuljetuskaasun annetaan purkautua keraysastiasta suo- 
raan ulkoilmaan, samalla voi purkautua myos huomattava 
maara kul jetettavaa hiukkasmais.ta materiaalia, esimerkiksi 
tuhkaa. Ensimmaisen edullisen suoritusmuodon mukaan kulje- 
35 tuskaasun annetaan purkautua keraysastiasta yhden tai 

usearoman huokoisen suodatinelementin lapi. Suodatinelemen- 
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tit voidaan sijoittaa keraysastian sisalle tai erillisiin 
kaasun poistoputkiin keraysastian ulkopuolelle . Suodatin- 
elementeista kaasun annetaan purkautua ulkoilmaan tai toi- 
seen oleellisesti vastaanottoastian paineessa, esim. il- 
manpaineessa olevaan astiaan. Kaasun virtausta saSdetaSn 
suodatinelementeista alavirtaan sijoitetuilla saSteelimil- 
la, jotka voivat olla esimerkiksi saatOventtiili tai ku- 
ristuslevyn ja sulkuventtiilin tai saatSventtiilin ja sul- 
kuventtiilin yhdistelma. 



Suodattimelle kantokaasun mukana kulkeutuva tuhka saattaa 
alkaa haitata tai jopa estaa kaasun virtausta. Taman vSlt- 
tamiseksi kerailyastia muotoillaan laskeutumiskammioksi, 
jolloin se toimii tuhkan esierottimena . Koska kantokaasun 
15 mukana kaikesta huolimatta kulkeutuu jonkin verran tuhkaa, 
suodatinelementteja voidaan edullisesti puhdistaa niiden 
pinnalle kertyneesta materiaalista korkeapaineisilla 
kaasupulsseilla . 

20 Toisen edullisen suoritusmuodon mukaan kerailyastian kaa- 
sun annetaan purkautua sopivan kokoisen suuttimen aukon 
lapi suoraan vastaanottoastiaan. Tail5in kaasun mukana 
kulkeutuva tuhka ei paase ympSristSon vaan se ohjautuu 
vastaanottoastiaan. Taman suoritusmuodon haittapuolena 

25 saattaa olla tuhkan aiheuttama suuttimen aukon eroosio tai 
tukkeutuminen. Ongelman eliminoimiseksi suuttimet voidaan 
edullisesti tehda helposti vaihdettaviksi . . 

Tuhkan virtausnopeuden sHatamiseksi kaasun purkautumisjar- 
30 jestelma kasittaa edullisesti kaksi tai useampia rinnak- 
kain sovitettuja, samankokoisen tai erikokoisen aukon ka- 
sittavia kaasunpurkautumiskanavia keraysastian ja vastaan- 
ottoastian valilia. Kantokaasun purkautumiskanavissa on 
venttiilit, joita sulkemalla ja avaamalla voidaan saataa 
35 kaasun purkautumista ja tuhkan virtausta kuljetuslinjassa . 
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Kun kaasu purkautuu vastaanottoastiaan, taytyy vastaanot- 
toastiassa olla kaasun purkautumisaukko esimerkiksi ulko- 
ilmaan seka suodatin, joka estaa tuhkan paasyn purkautu- 
misaukosta . 

Esille olevan keksinnon edella mainittujen ensimmaisen ja 
toisen edullisen suoritusmuodon mukaista tuhkankuljetus- 
jarjestelmaa kaytetaan edullisesti jaksottaisesti siten, 
etta tuhkaa keratSan keraysastiaan kunnes sen pinta saa- 
vuttaa tietyn ennaltamaarStyn tason. Sen jalkeen kerays- 
astiaan keratty tuhka poistetaan vastaanottoastiaan. 

Koska vastaanottoastia on tyypillisesti ilmanpaineessa tai 
tai ainakin selvasti pienemmassS paineessa kuin keraysas- 
tia tuhkan siirron aikana, poistettavan materiaalin paine 
on ennen keraysastian tyhjentamista laskettava ainakin la- 
helle vastaanottoastian painetta. Keraysastian paineen 
alentamista varten tuhkankuljetuslinjaan, edullisesti sen 
keraysastian puoleiseen paahan, voidaan sovittaa sulku- 
venttiili, joka tekee. mahdolliseksi erottaa keraysastia 
kuljetuslinjasta. 

Edullisesti keraysastian tyhjennys aloitetaan sulkemalla 
kaasun purkautumista kerailyastiasta saatava venttiili. 
Tail5in kaasun paine keraysastiassa nousee oleellisesti 
saraaksi kuin lahtSastian kaasun paine ja tuhkan virtaus 
kuljetuslinjassa pysahtyy. Sen jalkeen kul jetuslinjaan so- 
vitettu sulkuventtiili suljetaan ja kerailyastian kaasun 
purkautumista saatava venttiili avataan uudelleen, jolloin 
kaasun paine keraysastiassa laskee. Kun paine on riittavan 
matala, keratty tuhka siirretaan keraysastiasta vastaan- 
ottoastiaan. 

Kerailyastia voidaan edullisesti sovittaa vastaanottoas- 
tian yiapuolelle, jolloin, kun on annettu kerailyastian 
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paineen laskea samaksi kuin vastaanottoastian paine, tuh- 
kan voidaan antaa pudota suoraan vastaanottoastiaan . 

Tuhka voidaan siirtaa kerailyastiasta vastaanottoastiaan 
myos muilla tavoilla, esimerkiksi ruuvin avulla tai pneu- 
maattisesti, jolloin kerailyastian paine voi painetta las- 
kettaessa jaada myos vahan korkeammaksi kuin vastaanotto- 
astian paine ja kantokaasua voidaan kayttaa kuljetukseen 
vastaanottoastiaan. 

Keksinnen kannalta oleellista on, etta kul jetuslinj aan 
sovitettua venttiilia eikayteta tuhkan kul jetusnopeuden 
saatSon vaan ainoastaan kerSysastian erottamiseen kulje- 
tuslinjasta sen jalkeen kun tuhkan virtaus on jo pysSytet- 
ty kaasun purkautumista saatSvien venttiilien avulla. 

Keraysastian tyhjentamista varten tapahtuvan tuhkan kulje- 
tuksen pysayttamisen lisaksi kaasun purkautumista saatMvia 
venttiileja voidaan edullisesti kayttaa myiSs tuhkan kulje- 
tusnopeuden saat55n. Erityisen edullisesti kuljetusnopeut- 
ta muutetaan jaksottaisesti, esimerkiksi siten, etta kul- 
jetus tapahtuu bleellisesti vakionopeudella, mutta tietyin 
aikavalein se pysaytetaan kokonaan. Taiia tavoin voidaan 
estaa lampotilan liiallinen nousu tai lasku seka ehkaista 
tuhkan kuljetusta vaikeuttavien kasaantumien syntymistS. 
Jos tuhkaa kertyy vahan, a joittaisella tuhkankul jetuksella 
voidaan mySs saastaa kantokaasua ja siten parantaa laitok- 
sen tehokkuutta. 

Tuhkankul jetuksen ajoittaista pysayttaraista voidaan ohjata 
tiettyjen kul jetus jar jestelmasta mitattavien suureiden 
perusteella. Esimerkiksi tuhkan siirto voidaan pysayttaa, 
kun keraysastiaan saapuvan tuhkan lampdtila tai lahtS- 
astian ja keraysastian vaiinen paine-ero on liian suuri 
tai liian pieni. Liian korkea iamp5tila ilmaisee, etta 
kuljetettavan tuhkan maara on niin suuri, etta jaahdytys 
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ei ehdi laskea sen lampotilaa riittavasti. Liian korkea 
paine-ero ilmaisee, etta linja saattaa olla tukkeutumassa, 
minka tilanteen laukaisemiseksi hallitusti on kaasun pois- 
to kerailyastiasta valiaikaisesti suljettava. 

5 

Liian pieni paine-ero tai saapuvan tuhkan lampotila taas 
voivat ilmaista, etta tuhkan kuljetus on vahaista - toden- 
nakSisesti sen takia, etta lahtoastiassa ei ole tuhkaa. 
Talloin kannattaa kantokaasun ja energian saastamiseksi 

10 lopettaa kuljetus valiaikaisesti. Liian kylraaksi jaahtyva 
tuhka lisSa my5s kul jetuslinjan tukkeutumisen vaaraa. 
Edullisesti kerSysastiaan saapuvan tuhkan lampotila on 
alle 300 Celsius-astetta, erityisen edullisesti 100-200 
Celsius-astetta- LShtOastian ja keraysastian vaiinen 

15 paine-ero on edullisesti 0,1-1,0 bar tai alle 0,3 bar 
kutakin kul jetuslinjan 10 m kohti . 

Edella kuvattuja esilla olevan keksinnon ensimmaisen ja 
toisen edullisen suoritusmuodon mukaisia kul jetustapoja 
20 voidaan kayttaa esimerkiksi materiaalin polttoon tai kaa- 
sutukseen kaytettavan paineistetun lei jupetireaktorin sa- 
vukaasun suodatinyksikon erottaman lentotuhkan poiskulje- 
tukseen. 

25 KeksinnOn kolmannen edullisen suoritusmuodon mukaan kerai- 
lyastia on muodoltaan putkimainen ja sovitettu pystyasen- 
toon siten^ etta tuhka tulee kerailyastiaan sen ylaosasta. 
Tyypiilisesti kerailyastian korkeuden ja halkaisijan suhde 
on vShintaan 5, edullisemmin vahintaSn 10, mutta se voi 

30 edullisesti olla myos yli 30. TSllSin edullisesti ensim- 
mainen suodattimella varustettu kaasun purkautumisputki on 
sovitettu astian alaosaan ja tuhkan poistojar jestelma 
astian pohjalle. Mahdollisesti astiassa on useita kaasun 
purkautumisputkia eri korkeustasoilla . Purkautumisputkiin 

35 liitettava suodatin voidaan edullisesti sovittaa putki- 
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maisen kerailyastian sisaan, kosketuksiin kuljetetun ma- 
ter iaalin kanssa . 

Kaytettaessa kolmannen edullisen suoritusmuodon mukaista 
5 tuhkanpoistojarjestelmaa tuhkanpoistoa keraysastiasta saa- 
detaan edullisesti siten, etta putkimaisessa keraysastias- 
sa on likimain vakiokorkeuden omaava tuhkapatsas. Kun kul- 
jetuskaasu kulkee tuhkapatsaan lapi, sen paine laskee il- 
man erillisia elimia siten, etta keraysastian alaosasta 
10 tuhkaa voidaan siirtaa suoraan esimerkiksi ilmanpaineiseen 
tuhkasiiloon. Taiiainen kul jetus jar jestelma sopii erityi- 
sesti karkean pohjatuhkan poistoon esimerkiksi materiaalin 
polttDon tai kaasutukseen kaytettavan lei jupetireaktorin 
tulipesasta. 

15 

Edelia kuvatun kolmannen edullisen suoritusmuodon mukainen 
keraysastia voidaan my6s mitoittaa siten, etta sen yli- 
taytto estyy itsesaatyvasti . Taiiein astian halkaisija ja 
korkeus on oltava sellaiset, etta ennen kuin astiassa ole- 
20 van tuhkapatsaan korkeus on liian suuri, ilman kulku sen 
lapi hidastuu oleellisesti, jolloin tuhkan kuljetus kerai- 
lyastiaan oleellisesti vahenee tai jopa pysahtyy. 

Kaikissa edelia kuvatuissa suoritusmuodoissa kul jetuslinja 
25 vol koostua osista, jotka ovat missa tahansa asennossa^ 
pystysuorassa, vaakasuorassa tai vinossa. Tarvittaessa 
hiukkasmaisen materiaalin virtausta kul jetuslinjassa, eri- 
tyisesti linjan taivutuskohdissa, voidaan avustaa syotta- 
maiia linjaan jatkuvasti tai ajoittain pienia maaria kul- 
30 jetuskaasua, esimerkiksi ilmaa.. 

Keksinnolle on tunnusomaista, etta tuhkan kul jetuslinjassa 
ei ole tuhkan kul jetusnopeuden saatoSn tarkoitettuja vent- 
tiileja. Linjassa voi olla sulkuventtiileja, jotka on 
35 tarkoitettu kaytettavaksi, kun jokin systeemin osa halu- 
taan esimerkiksi huollon vuoksi erottaa muista osista. 
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Keksintoa selostetaan seuraavassa lahemmin viittaamalla 
oheisiin piirustuksiin, joissa 

5 Kuvio 1 esittaa kaaviomaisesti keksinnon ensimmaisen edul- 
lisen suoritusmuodon mukaista tuhkankul jetus jar- 
jestelmaa . 

Kuvio 2 esittaa kaaviomaisesti keksinnon toisen edullisen 
10 suoritusmuodon mukaisen tuhkankul jetus jar jestelman 

loppuosaa. 

Kuvio 3 esittaa esittaa kaaviomaisesti keksinnSn kolmanrien 
edullisen suoritusmuodon mukaisen tuhkankul jetus- 
15 jar jestelman loppuosaa • 

Kuviossa 1 esitetaan keksinnon ensimmaisen edullisen suo- 
ritusmuodon mukainen tuhkankuljetus jar jestelma^ jonka lah- 
toastia 10, tuhkankul jetuslinja 20 ja vastaanottoastia 40 
20 voivat olla samanlaisia myos muissa edullisissa suoritus- 
muodoissa. Eri suoritusmuodot eroavat toisistaan lahinna 
siina, miten kantokaasun purkautuminen keraysastiasta 30 
ja keratyn materiaalin paineen laskeminen on jarjestetty. 

25 Keksinnolle on luonteenomaista, etta reaktorin reaktio- 

tuotteita sisaitavaa hiukkasmaista materiaalia kuljetetaan 
pneumaattisesti vahintaan 2 barin paineessa, tyypillisesti 
■ 6-20 barin paineessa, olevasta lahtoastiasta 10 esimerkik- 
si ilmanpaineessa olevaan vastaanottoastiaan 40 kayttaen 

30 kantokaasuna reaktorin poistokaasua . Tyypillisesti keksin- 
toa sovellettaessa lahtSastian tilavuus on suurempi kuin 
kul jetuslinjan tilavuus ja voidaan olettaa, etta lahtoas- 
tian paine on vakio. 



35 



Lahtoastia 10 voi olla esimerkiksi korkeapaineisen leiju- 
petireaktorin lentotuhkan suodattimen pohjaosa tai se voi 
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olla osa lei jupetireaktorin pohjatuhkan poistoj ar j estel- 
maa. Ensimmaisessa tapauksessa lahtoastiaan kertyva tuhka 
.12 on jauhemaista, kokoonpuristuvaa lentotuhkaa, kun taas 
j alkimmaisessa tapauksessa tuhka vol olla karkeata. Kulje- 
tettavan materiaalin laatu on huomioitava kun valitaan 
suoritusmuoto ja tapa, jolla keksinnon mukaista jSrjestel- 
maa kSytetaan. 

LahtOastiassa tuhkan lampotila on tyypillisesti 400-1200 
Celsius-astetta ja astiaan vol tuhkan esijaahdyttamiseksi 
olla sovitettu lammonvaihtopintoja 14, esimerkiksi lammon- 
vaihtoputkisto, jossa kiertaa vetta tai hoyrya. 

Tuhka kuljetetaan putkimaisessa kul jetuslinjassa 20, johon 
vol olla sovitettu lammonvaihtopintaa, esimerkiksi linjaa 
ainakin joiltakin osin peittava vaippa 22, johon on sovi- . 
tettu elimet 24, 26 lammSnvaihtovaiiaineen, esimerkiksi 
veden tai hQyryn, kierrattamiseksi . Lamm5nvaihtopinnoilla 
22 tuhkan lampotila voidaan laskea esimerkiksi 150-300 
Celsius-asteeseen . 

Lahtoastian pohjalle voi olla sovitettu elimet 16 leiju- 
tuskaasun, esimerkiksi ilman, syott^miseksi . Niilla voi- 
daan estSa tuhkan holvautumisen aiheuttama lahtdastian 

alaosan tukkeutuminen . Lisaksi lei jutusilmaa voi sekoittua 
kul jetuksessa kaytettavaan kantokaasuun ja laskea sen kas- 
tepistetta. Siten voidaan ehkaista tuhkan jaahdyttamisen 
aiheuttamasta kostumisesta johtuvaa kul jetuslinjan tukkeu- 
tumista • 

Kuviossa 1 kul jetuslinja 20 alkaa lahtoastian alapuolelta, 
kaantyy vaakasuoran osan jaikeen yl6s ja johtaa uudelleen 
vaakasuorana kerailyastian 30 paaile. Kaytannossa kul je- 
tuslinja voi koostua missa tahansa asennossa olevis.ta 
osista. Linjan tukkeutumisvaaran vaittamiseksi voi olla 
tarpeen ajoittain tai jatkuvasti lisata linjan joihinkin 
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kohtiin, erityisesti linjan taivutuskohtiin, pienia maaria 
kuljetuskaasua 28, esimerkiksi ilmaa. 

Tuhkan kul jetuslinja 20 paattyy kerailyastiaan 30, johon 
5 on liitetty kantokaasun purkautumisyhde 50. Kuljetuslin- 
jassa 20 on edullisesti jonkin verran keraysastian sisaan 
ulottuva jatko-osa 32, joka suuntaa tuhkan keraysastian 30 
pohjalle ja vahentSa sen todennak5isyytta joutua kaasun 
mukana purkautumisyhteeseen 50. Keraysastia 30 on mySs 
10 muotoiltu siten, etta kantokaasun nopeus hidastuu oleelli- 
sesti sen saapuessa kuljetuslinjan 20 jatko-osasta 32 ke- 
raysastiaan. Siten keraysastia toimii tuhkan laskeutumis- 
kammiona, joka erottaa huomattavan osan kantokaasun kul- 
jettamasta tuhkasta. 

15 

Kuviossa 1 esitetyssa suoritusmuodossa purkautumisyhteessa 
50 on suodatin 52 ja sSatoventtiili 54, jolla voidaan saa- 
taa purkautuvan kantokaasun 56 virtausnopeutta . Purkautu- 
misyhde johtaa edullisesti ulkoilmaan tai oleellisesti ul- 
20 koilman paineessa olevaan tilaan. Jos vastaanottoastia on 
jossain muussa paineessa kuin ilmanpaineessa, on edullis- 
ta, etta purkautumisyhde 50 johtaa tilaan, jossa on oleel- 
lisesti sama paine kuin vastaanottoastiassa. 

25 Koska kantokaasun mukana voi kulkeutua tuhkaa suodattimel- 

le 52, suodattimeen on liitetty elimet 60, joilla voidaan 

aika a join antaa suodattimen puhtaalle puolelle kaasupuls- 
seja suodattimen puhdistamiseksi . 

30 Kuvion 1 mukaisessa suoritusmuodossa keraysastia 30 on so- 
vitettu valittomasti vastaanottoastian 40 ylapuolelle. Ke- 
raysastia 30 on erotettu vastaanottoastiasta 40 kaasutii- 
viilla venttiililla 34. Myos keraysastian 30 ja kuljetus- 
linjan 20 valilia on kaasutiivis venttiili 36. 

35 
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Esille olevalle keksinnolle on tunnusomaista, etta saato- 
venttiililia 54 saSdetaSn kaasun purkautumisnopeus sellai- 
seksi, etta tuhkaa kuljetetaan linjassa 20 tiheana sus- 
pensiona, kantokaasun virtausnopeuden ollessa alle 5 m/s. 
TallSin kuljetuksen aiheuttama eroosio ja kantokaasun ku- 
lutus ovat suhteellisen vahaisia. Kuljetuksen aikana vent- 
tiili 34 on kiinni ja venttiili 36 auki. On huomattava, 
etta venttiilia 36 ei kayteta tuhkan kul jetusnopeuden saa- 
toon tai sen pysayttamiseen. 

Kuvion 1 mukaisessa ratkaisussa on myos lahtoastian 10 ja 
kuljetuslinjan 20 vaiilia venttiili 18. Jarjestelma voi 
sisaltaa tailaisen, ja mahdollisesti muitakin kuvioon 
merkitsemattamia venttiileja, joilla ei ole merkitysta 
esilia olevan keksinn5n kannalta. Venttiilia 18 voidaan 
tarvita esimerkiksi jarjestelmaa huollettaessa, mutta 
normaaleissa kayttStilanteissa venttiili on auki. 

Kun keraysastiaan 30 liitetty pinnankorkeusanturi 38 il- 
maisee, etta keraysastia alkaa tayttya, pysaytetaan tuhkan 
siirto. Sita varten lopetetaan kantokaasun virtaus sulke- 
malla venttiili 54 . Kun tuhkan kuljetus on pysahtynyt, 
suljetaan venttiili 36. Taman jalkeen avataan venttiili 54 
uudelleen ja annetaan keraysastian paineen laskea oleelli- 
sesti samaksi kuin vastaanottoastian paine, minka jalkeen 
tuhka voidaan pudottaa vastaanottoastiaan avaamalla vent- 
tiili 34. 

Tuhkan kuljetuksen uudelleen aloittamiseksi suljetaan 
venttiili 34, avataan venttiili 36 ja saadetaan venttii- 
lilia 54 tuhkan virtausnopeus jalleen haluttuun arvoon. 
Venttiilin 36 saastamiseksi voi ennen sen avaamista olla 
tarpeen. nostaa keraysastian paine oleellisesti samaksi 
kuin lahtaastian 10 paine. Tama voidaan edullisesti tehda 
kaasun purkautumisyhteen 50 suodattimeen 52 puhdistuspuls- 
seja tuottavan jarjestelman 60 avulla. Samalla puhdiste- 
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taan myos suodatinta sen pinnalle mahdollisesti edellisel- 
la keraysastian tayttojaksolla jaaneesta tuhkasta. Vas- 
taanottoastiassa voi olla lammonvaihtopinto j a 44 tuhkan 
loppu jaahdytysta varten ja astian pohjalla aukko tuhkan 
5 poistoa 4 6 varten.. 

KeksinnSn mukaista tuhkankul jetus jar jestelmSa kaytetaan 
edullisesti myos kerSysastian 30 tyhjennysten valilla jak- 
sottaisesti siten, etta seurataan kul jetuslinjan 20 lopus- 

10 ta keraysastiaan 30 saapuvan tuhkan lampOtilaa Ti seka lah- 
tSastian ja keraysastian valista paine-eroa Ap. Kun Ti tai 
Ap ei ole ennalta maaratyissa rajoissa, pysaytetaan vent- 
tiililla 54 kantokaasun purkautuminen ja tuhkan kuljetus. 
Joskus voi olla riittavaa, etta tuhkan kuljetus tehdSan 

15 ennalta maaratylla tavalla jaksottaisesti . Tuhkan kuljetus 
voidaan pysayttaa myos, kun havaitaan, etta tuhkan maara 
lahtoastiassa alittaa ennalta maaratyn tason. 

Kuvio 2 esittaa kaaviomaisesti keksinn5n toisen edullisen 
20 suoritusmuodon mukaisen tuhkankul jetusjar jestelman loppu- 
osaa. Siina keraysastia 130, vastaanottoastia 140, vent- 
tiilit 136 ja 134 seka kuviosta puuttuvat osat ja ovat sa- 
mankaltaiset kuin vastaavat osat Kuvion 1 esittamassa suo- 
ritusmuodossa . Tama suoritusmuoto on myos kaytt5periaat- 
25 teeltaan samanlainen kuin Kuvion 1 esittama suoritusmuoto. 

Kuvion 2 esittama toinen edullinen suoritusmuoto poikkeaa 
Kuvion 1 esittamasta ensimmaisesta edullisesta suoritus- 
muodosta siina, etta kantokaasun purkautumisyhde on yhtey- 

30 dessa vastaanottoastiaan 140. Nain myos kantokaasun mukana 
kulkeutuva tuhka ohjataan vastaanottoastiaan 140. Luon- 
nollisesti Kuvion 2 mukaista toista edullista suoritus- 
muotoa kaytettaessa vastaanottoastiassa on oltava kaasun 
purkautumisyhde 162, esimerkiksi ulkoilmaan, ja suodatin 

35 162, joka estaa tuhkaa kulkeutumasta ulos . 
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Kuvion 2 esittamassa suoritusmuodossa purkautumisyhde ja- 
kaantuu kolmeksi rinnakkaiseksi yhteeksi 150, 150' ja 
150", jotka yhtyvat yhdeksi yhteeksi 160 ennen liitty- 
mistaan vastaanottoastiaan 140. Koska kantokaasun mukana 

5 kulkeutuva tuhka voisi heikentaa sSatOventtiilin toimin- 
takuntoa, on Kuvion 1 saatSventtiili 54 korvattu kestavSm- 
milla sulkuventtiileilia 154, 154' ja 154" seka keskenaan 
samanlaisilla tai erilaisilla, kaasun virtausta rajoitta- 
villa krittisiUa aukoilla 158, 158' ja 158". Luonnolli- 

10 sesti rinnakkaisten yhteiden lukumaara voi olla myos muu 
kuin kolme. 

Kuvion 2 esittamassa suoritusmuodossa tuhkan kuljetusnope- 
utta voidaan saataa avaamalla tarpeellinen maara sulku- 
15 venttiileista 154, 154' ja 154". Jos tuhkaa kuljetetaan 
jaksottaisesti, kuljetuksen maaraa voidaan saataa myos 
jaksojen kestoja muuttamalla, jolloin ei tarvita kuin yksi 
purkautumisyhde, sulkuventtiili ja krittinen aukko. 

20 Kuvio 3 esittaa kaaviomai sesti keksinnon kolmannen edulli- 
sen suoritusmuodon mukaisen tuhkankul jetusjar jestelman 
loppuosaa. TSssa suoritusmuodossa kul jetuslinjan lopussa 
oleva kerSysastia 230 on kapea ja korkea, vaikkakin sen 
halkaisija on suurempi kuin kuljetuslinjan halkaisija. 

25 Keraysastian korkeuden suhde halkaisijaan on edullisesti 
vahintaan 5, erittain edullisesti vShintaan 10. 

Tuhkaa kuljetettaessa keraysastiassa pidetaan tuhkapatsas- 
ta, joka ulottuu edullisesti ainakin astian keskiosaan as- 

30 ti'. Kuvion esittamassa suoritusmuodossa tuhkan virtausta 
saadetaan keraysastian keskiosaan liittyvalla kantokaasun 
purkautumisyhteella 250, jossa purkautuvan kantokaasun 256 
maaraa voidaan sSStaa venttiilillS 254. Purkautumisyhteen 
keraysastian puoleiseen pSahSn on sovitettu suodatin 252, 

35 joka estaa tuhkan paasyn purkautumisyhteeseen 250. Kun 
suodatin sovitetaan kuvan mukaisesti alaspain virtaavan 
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tuhkapatsaan sisalle, liikkuva tuhka samalla puhdistaa 
suodattimen ulkopintaa ja estaa suodattimen tukkeutumista . 

Toinen etu, joka saavutetaan sovittamalla purkautumisyh- 
teen alkupaS tuhkapatsaan alueella on, etta purkautumisyh- 
teen liittymSkohdan ylSpuolella oleva tuhkapatsaan osa 
toimii my6s kantokaasun virtauksen rajoittajana. TSlldin 
tuhkan kuljetus toimii osittain itsesaatyvSsti silla, kun 
kerSysastia alkaa tSyttya, korkea tuhkapatsas hidastaa 
kaasun virtausta ja vahentaa tai jopa pysayttaa tuhkan 
kuljetuksen. 

Purkautumisyhde 250 voidaan sovittaa my6s keraysastian 
yiaosaan, jolloin se toimii kuin Kuviossa 1 esitetyn en- 
simmaisen edullisen suoritusmuodon mukainen purkautumisyh- 
de. On myos mahdollista liittSa purkautumisyhde 250 kera- 
ysastian 230 alaosaan, jolloin tuhkapatsaan kaasuvirtausta 
saatava vaikutus on suurimraillaan. 

Kuviossa 3 on esitetty mySs toinen kaasun purkautumisyhde 
260, jossa on suodatin 262 ja saatoventtiili 264. Purkau- 
tumisyhteen 260 tarkoitus on paastaa keraysastian alaosas- 
ta purkautuva kantokaasu 266 lahes esteetta ulkoilmaan, 
toisin sanoen tuhkaa siirrettaessa venttiili 264 ei oleel- 
lisesti rajoita kaasun virtausta. Taiia tavoin saadaan ke- 
raysastian 230 alaosa ulkoilman paineesee.n ja tuhka 272 
voidaan helposti poistaa keraysastian alaosasta vastaanot- 
toastiaan esimerkiksi sulkusySttimelia 270. Keraysastian 
alaosassa oleva tuhkan purkautumislaite voi olla myOs jo- 
kin muu, esimerkiksi kuljetusruuvi tai L-venttiili. Pai- 
neen tasaus keraysastiassa voidaan tehda myos monessa vai- 
heessa, jolloin keraysastiaan sovitetaan useampia kuin 
tassa esitetyt kaksi kaasun purkautumisyhdetta . 

Kuviossa 3 on my5s esitetty keraysastian yiaosaan sovitet- 
tu pinnankorkeusanturi 238 seka laitteisto 258, jolla voi- 
daan syottaa suodattimiin 252 ja 262 korkeapaineisia puh- 
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distuspulsseja. Keraysastiaa voidaan kayttaa siten, etta 
sulkusyottimen 270 avulla sen tuhkapatsaan ylapinta pide- 
taan jatkuvasti halutulla ennalta maaratylia tasolla. Toi- 
nen mahdollisuus on, etta sulkusyotintS kSytetaan jaksot- 
5 taisesti siten, etta tuhkan pinnankorkeus pysyy tietyissa 
ennalta maaratyissa rajoissa. 

Kaynnistettaessa Kuvion 3 mukaista tuhkankasittelyjar jes- 
telmaa, keraysastiaan voidaan syottaa erillisella yhteel- 
10 la, jota ei ole esitetty Kuviossa 3, esimerkiksi hiekkaa, 
jolloin kaynnistysvaiheessa hiekkapatsas rajoittaa kaasun 
virtausta . 

Keksintea on edella kuvattu taiia hetkelia edullisimpina 
15 pidettyjen suoritusmuotojen yhteydessa, mutta on ymmarret- 
tava, etta keksinte ei rajoitu naihin vaan kattaa myds 
lukuisia muita sovellutuksia jaijempana esitettyjen pa- 
tenttivaatimusten maarittelemSn suojapiirin puitteissa. 
Esimerkiksi useita tuhkankul jetuslinjoja voi johtaa samaan 
20 keraysastiaan. 
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Patenttivaatimukset : 

1. Menetelma korkeapaineisen reaktorin reaktiotuotteita 
sisaltavan hiukkasmaisen materiaalin kul j ettamiseksi pneu- 

5 maattisesti, kayttaen kantokaasuna reaktorista poistuvaa 
kaasua, vahintaan 2 barin paineessa olevasta lahtoastiasta 
huomattavasti matalammassa paineessa olevaan vastaanotto- 
astiaan laitteistolla, johon kuuluu lahtoastiaan liittyva 
kuljetuslinja seka kul jetuslinjan ja vastaanottoastian va- 

10 lissa oleva keraysastia, tunnettu siita, kerSysastiaan 

liittyy Kantokaasun purkautumisyhde ja kantokaasun virta- 
usnopeutta saStavSt elimet, ja menetelma sisSltaa seuraa- 
vat vaiheet: 

(a) kantokaasun virtausnopeutta saatavien elimien avulla 
15 saadetaan painetta keraysastiassa siten, etta materiaalia 

kuljetetaan lahtoastiasta keraysastiaan lahes lahtOastian 
paineisena ja 

(b) materiaalia siirretaan keraysastiasta vastaanottoasti- 
aan oleellisesti vastaanottoastian paineisena. 

20 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma hiukkasmaisen 
materiaalin kul jettamiseksi tunnettu siita, etta vaihe (a) 
toteutetaan kul jettamalla hiukkasmaista materiaalia tihea- 
n'a suspensiona siten, etta kul jetuslinjassa kantokaasun 

25 virtausnopeus on alle 5 m/s ja paineen lasku 0,1-1,0 bar. 

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma hiukkasmaisen 
materiaalin kul jettamiseksi tunnettu siita, etta lahtoas- 
tiassa hiukkasmaisen materiaalin lampotila on 400-1200 

30 Celsius-astetta ja kul jetuslinjassa on lammonvaihtopinto- 
ja, joiden avulla vaiheessa (a) hiukkasmaisen materiaalin 
lampdtila lasketaan alle 300 Celsius-asteeseen . 

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelma hiukkasmaisen 
35 materiaalin kul jettamiseksi tunnettu siita, etta lahtoas- 



20 
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tiassa hiukkasmaista materiaalia leijutetaan ilmalla, jota 
sekoittuu kantokaasuun alentaen kantokaasun kastepistetta . 

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma hiukkasmaisen 
materiaalin kuljettamiseksi tunnettu siita, etta kantokaa- 
sun purkautumisyhteeseen on sovitettu suodatin, kaasun 
virtausnopeutta saataviin elimiin kuuluu kaasun virtaus- 
suunnassa suodattimen jalkeen sovitettu saatoventtiili ja 
vaiheessa (a) kantokaasu purkautuu keraysastiasta oleel- 
lisesti vastaanottoastian paineessa olevaan tilaan. 



6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma hiukkasmaisen 
materiaalin kuljettamiseksi tunnettu siita, etta vaiheessa 
(a) kantokaasu purkautuu kerSysastiasta vastaanottoasti- 

15 aan. 

7, Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelma hiukkasmaisen 
materiaalin kuljettamiseksi tunnettu siita, etta keraysas- 
tian ja vastaanottoastian valilla on rinnakkain useampia 

20 kuin yksi kantokaasun purkautumiseen kaytettaviS linjoja, 
joissa linjoissa on kiinteasti auki oleva virtausta ra- 
joittava elin ja sulkuventtiili, ja purkautumisnopeuden 
saate tapahtuu sulkuventtiileja avaamalla ja sulkemalla. 

25 8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelma hiukkasmaisen 
materiaalin kuljettamiseksi tunnettu siita, etta virtausta 
rajoittavat elimet ovat helposti vaihdettavia . 

9. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelma hiukkasmaisen 
30 materiaalin kuljettamiseksi tunnettu siita, etta keraysas- 
tia on muodoltaan pitkanomainen ja se on sovitettu pysty- 
asentoon, keraysastiassa yllapidetaan hiukkasmaisen mate- 
riaalin patsasta ja kantokaasun purkautumisyhde liittyy 
keraysastiaan hiukkasmaisen materiaalin patsaan alaosan 
35 kohdalla. 
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10. Patenttivaatirauksen 9 mukainen menetelma hiukkasraaisen 
materiaalin kuljettamiseksi tunnettu siita, etta kantokaa- 
sun purkautumisyhteita on useampia kuin yksi ja niita 
liittyy keraysastiaan hiukkasmaisen materiaalin patsaan 
eri korkeustasoilla . 

11. Patenttivaatirauksen 9 mukainen menetelma hiukkasmaisen 
materiaalin kuljettamiseksi tunnettu siitS, etta hiukkas- 
maisen materiaalin patsaan alaosassa paine on likimain sa- 
ma kuin vastaanottoastiassa ja vaihe (b) tapahtuu ajoit- 
tain tai jatkuvasti kerailyastian alaosasta. 

12. Patenttivaatirauksen 1 raukainen menetelma hiukkasmaisen 
materiaalin kuljettamiseksi tunnettu siitS, etta kuljetus- 
linjassa ennen keraysastiaa on kaasutiivis tuloventtiili 
seka keraysastian ja vastaanottoastian valilia kaasutiivis 
poistoventtiili, vaiheita (a) ja (b) suoritetaan vuorotel- 
len ja vaihe (b) sisSltaa seuraavat alivaiheet: 

bl) kantokaasun virtausta sSatavien elimien avulla pysay- 
tetaan kantokaasun purkautuminen keraysastiasta, minka 
johdosta hiukkasmaisen materiaalin kuljetus lakkaa, 
b2) ennen keraysastiaa oleva sulkuventtiili suljetaan, 
b3) annetaan kantokaasun jalleen purkautua keraysastiasta 
kunnes keraysastian paine on laskenut likimain samaksi 
kuin vastaanottoastian paine, 

b4) avataan poistoventtiili ja siirretaan hiukkasmainen 
materiaali keraysastiasta vastaanottoastiaan, ja 
b5) suljetaan poistoventtiili, avataan tuloventtiili ja 
palataan vaiheeseen (a) . 

13. Patenttivaatirauksen 1 mukainen menetelma hiukkasmaisen 
materiaalin kuljettamiseksi tunnettu siita, etta keraysas- 
tia on sovitettu vastaanottoastian ylapuolelle ja vaihees- 
sa (b) hiukkasmaisen materiaalin annetaan pudota vastaan- 
ottoastiaan. 
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14. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma hiukkasmaisen 
materiaalin kul jettamiseksi tunnettu siita, etta vaiheessa 
(a) kantokaasun virtausnopeutta muutetaan ajoittain siten, 
etta kuljetus pysaytetaan ennalta asetetuksi ajaksi saSn- 

5 nollisin aikavalein tai kun keraysastian paine tai 

keraysastiaan saapuvan materiaalin lampotila ei ole ennal- 
ta asetetuissa rajoissa. 

15. Laitteisto korkeapaineisen reaktorin reaktiotuotteita 
10 sisaitavan hiukkasmaisen materiaalin kul jettamiseksi pneu- 

maattisesti vahintSSn 2 barin paineessa olevasta iaht5as- 
tiasta huomattavasti matalammassa paineessa olevaan vas- 
taanottoastiaan, johon laitteistoon kuuluvat lahtSastiaan 
liittyva kuljetuslinja seka kul jetuslinjan ja vastaanotto- 
15 astian vSlissa oleva keraysastia, tunnettu siita, kerays- 
astiaan liittyy kantokaasun purkautumisyhde, elimet, j oil- 
la voidaan saataa kantokaasun purkautumisnopeutta kerays- 
astiasta ja elimet, joilla voidaan saatSa keraysastiaan 
keratyn hiukkasmaisen materiaalin painetta. 

20 

16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen laitteisto hiukkasmai- 
sen materiaalin kul jettamiseksi tunnettu siita, etta kul- 
jetuslinjassa on lammonvaihtopintoja . 

25 17. Patenttivaatimuksen 16 mukainen laitteisto hiukkasmai- 
sen materiaalin kul jettamiseksi tunnettu siita, etta lah- 
toastiassa on elimet hiukkasmaisen materiaalin leijuttami- 
seksi siten, etta leijutukseen kaytettavaa ilmaa sekoittuu 
kantokaasuun alentaen kantokaasun kastepistetta . 

30 

18. Patenttivaatimuksen 15 mukainen laitteisto hiukkasmai- 
sen materiaalin kul jettamiseksi tunnettu siita, etta kan- 
tokaasun purkautumisyhteeseen on sovitettu suodatin, kan- 
tokaasun virtausnopeutta saataviin elimiin kuuluu kaasun 
35 virtaussuunnassa suodattimen jaikeen sovitettu saatovent- 
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tiili ja kantokaasun purkautumisyhde on virtausyhteydessa 
ulkoilmaan . 

19. Patenttivaatimuksen 15 mukainen laitteisto hiukkasmai 
sen materiaalin kul jettamiseksi tunnettu siita, etta kan- 
tokaasun purkautumisyhde on virtausyhteydessa vastaanotto 
astiaan. 

20. Patenttivaatimuksen 19 mukainen laitteisto hiukkasmai- 
sen materiaalin kul jettamiseksi tunnettu siita, etta kera- 
ysastian ja vastaanottoastian vaiilla on rinnakkain useam- 
pia kuin yksi kantokaasun purkautumiseen kaytettavia lin- 
joja, joissa linjoissa on kiinteasti auki oleva virtausta 
rajoittava elin ja sulkuventtiili . 

21. Patenttivaatimuksen 20 mukainen laitteisto hiukkasmai- 
sen materiaalin kul jettamiseksi tunnettu siita, etta vir- 
tausta rajoittavat elimet ovat helposti vaihdettavia . 

22. Patenttivaatimuksen 15 mukainen laitteisto hiukkasmai- 
sen materiaalin kul jettamiseksi tunnettu siita, etta ke- 
raysastia on muodoltaan pitkanomainen, se on sovitettu 
pystyasentoon ja kantokaasun purkautumisyhde liittyy ke- 
raysastian alaosaan. 

23. Patenttivaatimuksen 22 mukainen laitteisto hiukkasmai- 
sen materiaalin kul jettamiseksi tunnettu siita, etta kan- 
tokaasun purkautumisyhteita on useampia kuin yksi ja niita 
liittyy keraysastiaan eri korkeustasoilia . 

24 . Patenttivaatimuksen 15 mukainen laitteisto hiukkasmai- 
sen materiaalin kul jettamiseksi tunnettu siita, etta kul- 
jetuslinjassa ennen keraysastiaa seka keraysastian ja vas- 
taanottoastian valilia on kaasutiivis venttiili. 
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25. Patenttivaatimuksen 15 mukainen laitteisto hiukkasraai 
sen materiaalin kul jettamiseksi tunnettu siita, etta ke- 
raysastia on sovitettu vastaanottoastian ylapuolelle ja 
astioiden valilla on venttiili, jonka lapi hiukkasmainen 
materiaali vol pudota vastaaottoastiaan • 



